1 

■a 



% 



iiiiiimniiigiiiigiiiBiiii 



<§) BUNDESREPUBLIK © Often legungsschrift 

DEUTSCHLAIMD _ Qg ^ ggj £ 



® Int. CI. 7 : 

F 16 H 48/08 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® 



(H) Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



10147 681.7 
27. 9.2001 
10. 4.2003 



® Anmelden 


<§) Erfinder: 


DaimlerChrysler AG, 70567 Stuttgart, DE 


Zeise, Dirk. Dipl.-lng., 34127 Kassel, DE 




® Fur die Beurteilung der Patentfahtgkeit in Betracht 




zu ziehende Druckschriften: 




DE 100 18 329 A1 




DE 35 30 190 Al 




DE 7 37 296C 




US 12 62 759 
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@ Zahnradpaarung und deren Verwendung 

® Die Erfindung betrifft ein© Zahnradpaarung, bei wel- 
cher eines der Zahnrader zumindeet ei'nseitig einen dek- 
kelfdrmigen Anschlagkorper aufweist, so dass das Zahrv 
rad gegenuber dem anderen nicht axial verscbiebbar ist. 
Bevorzugtes Anweodungsbeispiet ist etn Differential irxs- 
besondere em Kronenraddifferenlial. 
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Beschreibung 



|0001] Die Erfindung beirirYi gemaB Puienianspruch 1 
eine Zahnradpaarung und gem art <len Patenanspriichen 9 
und ll deren Verwendung fur ein Differential. 
100021 Aus dcr WO 92AJI877 ist hereiis ein Zahnradpaa- 
rung bekannt. welche in eincm KrofttnraJdiflerentiaJ Ver- 
wcndung lindct. Die Zahnradpaarung umfassi ein Kronen- 
rail und ein mil dicse m kumincndes Siimrad. Das Siimrad 
ist in die vom KroncnraddilTcrentia) nach auBcn weisende 
Richtung am Gehause und in die nach innen weisende Rich- 
lung an einer Hulse des DilTerenttalbolzens anlegbax. so das 
stets der kammende EingrifT zwischen dem Kronenrad und 
dem Siimrad stcbergesielll isi. 

I0003J Ferner zcigi die DE 195 36 800 A) ein Hintcr achs- 
geiricbe, bei welche in die Anmebsverzahnung eine Rilzel- 
welle auf weise, die als Siimrad ausgefuhrt isi. 
[0004] Aufgahc dcr Erfindung ist cs, cine zumindest zwei 
Zahnrader uiufassende Zahnradpaarung - insbesondcre fur 
ein Differential - zu schaiTen. welche cine gcringe Anzahl 
von Baurcilen bcrtffcigi. 

(0005 J Dicse Aulgabc wird ertindungsgemSB durch die 
Merkmale von Patentanspruch 1 bzw. die Paicnianspruchc 9 
und 1 1 geldsi. 

{0006] Ein Vfcrtcil der Erfindung gematt Patcnuinspruch 1 
ist dcr. dass infolge eines mil dent zweitcn Zahnrad verbun- 
denen Artschlagkorpcrs die Vcrschicbung des zweitcn Zahn- 
rades zuniindesi in eine Richtung verhinden wird. Da sich 
dcr Anschiagkorper zumindest zwischen mehreren Zahnen 
crsireckt. ist dicser tnii den Zahnen des ersten Zahnradcs zur 
Anlage bringbar. Es sind keine wcitcrcn Bauteite mehr not- 
wendig. um das zweite Zahnrad in diese Richtung abzustiii- 
zcn. 

(0007 J Patentanspruch 2 7eigi cine be sonde rs vorteilhafic 
Ausgestaltung der Zahnradpaarung als K rone nr ad- Stir nrad- 
Paarung. wodurch beide Zahnradcr ini Winkel von 90° zu- 
cinander anordenbar sind. Die Weiterbtldung geinaB Patent- 
anspruch 3 vcrhindcrt in voneilhaftcr Weise. dass Krafte 
vom erxten Zahnrad in den Anschiagkorper bzw. das zweitc 
Zahnrad eingetciici werden. Durch diese Kraftfreiheit auf 
den Anschiagkorper werden Nfoncilc hmsichtlich des Wir- 
kungsgrades und des VcrschlciBcs crrcichL 
|00081 Paienianspctich 4 zeigi eine be sonde rs vorteilhaOc 
Ausgcsialtung der Erfindung, die eine kompakte Bau weise 
bci maximal moglichcr Absttiizung des zweitcn Zahnrades 
gegenubcr dem ersten Zahnrad ermoglichi. 
|00091 Besonders voncilhaft ist die Ausgcsialtung gemaD 
Paienanspruch 5, bci welcher mittels zwei Anschlagkorpcrn 
cine Verschicbung des zweiten Zahnrades in dessen beide 
ax tale Richiungcn verhinden wird. indeni dcr jcwcUige An- 
schiagkorper in beiden Riehiungen zum Anschlag an die 
Zahne des erst en Zahnrades kommi. 
(0010) Paterrtanspruche 6 und 7 /eigen besonders vorteil- 
hafic Ausgesialiung der Erfindung. bei welchen besonders 
hohc Krafte ubenragen werden kdctnen. Durch die bewe- 
gungsfeste Verbindung bzw. sogar die Einteiligkeit zwi- 
schen dem zweitcn Zahnrad und dem Anschiagkorper wird 
eine besonders hohe ZahnfuBfesiigkeit erreichi. 
(O0I1J Patcntanspruch 9 zcigt eine besonders vortcilhafte 
Verwendung der crfindungsgcmaBcn Zahnradpaarung fur 
ein Differentia), inshesondere ein Kronenraddiffereniial 
Dabei kann in besonders voneilhaftcr Weise ein Diffcrenti- 
albolzen/-kreur cntfallen. 

10012] Die Ausgcsialtung gcmJiB Paieoianspruch 10 er- 
moglichi cs, hohcfc AmricbsuKMncntc uber das DiCtcrcniial 
zu Ubenragen. Dies wird erreichi. indem das Aniriebsino- 
ment vom (Jehause des Differentials nichr in eincn Differcn- 
tialbolzcn. sondem in den Anschiagkorper eingcteiiet wer- 



den. wobei diescr schcibenlbnnig ausgesialtei isi. Dicse 
scheibentbnnige Ausgcsialtung ermoglichi bczilglich der 
geometrischen Achse des Ausglcichsrades eine radiale La- 
gerung im <Iehau«c. Aus tier im Vergleich zu einem Diffe- 
s rcntialbol7.cn groGcn Anlageflache aiu Gehause fdgi cine 
entspruchend gcringe Ractienpressung irotz hohcr Antriebs- 
niontente. 

[0013] Paienlanspruch II zctgr eine weiierc besonders 
vorteilhafic Verwendung des nach Patcntanspruch 7 ausge- 
to ttihncn Gegensiandes. Die Verwendung bei einer Anuriebs- 
vcrzahnung eines Differentials cnnoglicht es, besonders 
hohe AntriebsiiKMnemc zu ubenragen. da die ZahnfuBfestig- 
keii dcr Verzahnung des Zahitrades der Rilzelwelle beson- 
ders hoch isi. 

>5 100 1 4 J Der Vcrwcndungsanspruch 12 zcigt cine vorteil- 
hafie Wcilcrbildung des vorhcrigen Paiemanspruchs. bei 
welcher die Zahnradpaarung von eincm Krone nrad und ci* 
ncm Siimrad gcbildei wird. Gegenubcr den (ib lichen Hy- 
poidverzahnungen enistchcn Voneile hinstchtlich des VVir- 
kungsgrades und dcr I^agcrhelastung dcr Rilzelwelle. 
[0015] Wciiere Vsneilc der Erfindung gehen aus dem Pa- 
ienlanspruch 8. dcr Ueschreibung und der Zcichnung hervor. 
[0016] Es zcigeo: 

[0017] Fig. 1 ein Kroneru^dd inferential in einer gcschnii- 
Zi lenperspckiivisenen IXustellung. wobei durch tine Ebene 

geschniuen wird, wclche zwischen einer Rot aci onsachse des 

KronenraddihTereniials und einer geonieirischcn Achse von 

AusgleichsTadern aufgespannt wird. 

(0018J Ftg. 2 das Kronewaddiftcreniia) aus Ftg. 1 in einer 
30 geschniuen- zweidimensionalcn Darsiellung. 

|0019] Fig. 3 das Kroocnraddiflfercmial in eincm Schnitt 

gemati Linic HUM aus Kig. 2. 

(00201 Pig* 4 das KroncuraddilTerential aus Fig. 1 bis Fig. 
3 in einer perspektivischen Darsiellung. wobei ausschlieB- 
AS Itch eines von zwei Stimradern dargesicllt isi, 

10021) Fijf. 5 eine Zahnradpaarung. welche Vferwendung 
in cinein KixmenraddirTcreniiat gemaB Fig. 1 bis Fig. 4 fin- 
dei. 

1 0022] Fig. 6 eine Zahnradpaarung gemali F^j. 5 in einer 

40 geschniiicncn Darsiellung. wobei der Schntu durch eine 
Ebene ctlblgt. wekhe zwischen der Roiationsachse eines 
Kronennides und der geometrischen Achse eines ntit diesein 
kammenden Stimrades aufgespannt wird und 
[00231 7 ausschni its weise ein Kronenraddifferentiai. 

45 bei weichem cine Rilzelwelle ein Zahnrad mil zwei schei- 
benfoniiigen Anschlagkorpcm aufucisi. 
(0024] Ftg. 1 zeigl cin KronenraddirTercntial 1 eines Hin- 
lcradisgeiriebcs in einer geschniuen-perspckiivischen Dar- 
siellung. wobei durch eine Ebene geschniuen wurdc. welche 

so zwischen e'mer Roiaiionsachse 2 des Kronenraddtffercnuals 
J bzw. von Krone nr3 dem 5a. 5b und einer geometriscrien 
Achse 7 von Ausgleichsr&dern 4a, 4b aufgespannt wird. 
[0025] Dieses KronenraddifTerential 1 umfassi ein zylin- 
drisches Gehause 3. dessen Roiaiionsachse 2 in ublieher 

55 Weise deckungsgleich mil einer geometrischen Achse von 
nicfit naher dargesielltcn Achswcllen ist. Die tblgcnd ver- 
wcndeien Bezeichnungen "axial" und "radial" beztehen sich 
auf dicse geomctrische Roiaiionsachse 2. wenn <Ue Bezeich- 
nungen nicht explizit auf eincn speziellen roialionssynune- 

60 trischen Korper be/ogen sindL 

(0026] An eincm axialen Ende ist das Gehause 3 einleilig 
mil eine in nicht naher durgesielhen TeHerrad ausgesialtei. 
|0027) Das Gehause 3 wcist axial miltig zwei diameu~aJ 
gcgenGberiiegcnde Gehauseausnehmungcn 13a, 13b auf. in 

« welchen die gcradvcrzahnicn AusglcichsrEdcr 4a, 4b bcziig- 
lich deren geometrtschcr Achse 7 radial gelagert sind. Die 
Gchauseausnehmung 13b isi dabei in Fig. 4 ersichtiich. Die 
Ausglcichsrader 4a. 4b weisen cine Siimverzahnung 17a 



BHSDOQO «OE_ 



BEST AVAILABLE COPY 



DE 101 47 681 A 1 



3 



bzw. 17b auf. Die geomeirischen Achsc 7 sieht senkrcchi 
zur Rotaiionsachse 2. Zcntrisch in dicscn Ausgleichsradern 
4a. 4b sind Ausnehniungen Ka. 8b angeordnet, von dcnen 
die eine Ausnehmung 8b in Fig. $ ersichilich isi. Jcde* der 
be i den Ausglctchsrader 4a bzw. 4b wcisi bczOgltch des sen 5 
Achsc 7 axial oberseiiig und umerseitig jeweils einen schei- 
benfbrmigen Anschlagkorper 9a, 10a bzw. 9b. 10b auf. 
durch welchen ebenfalls die Ausnehniungen 8a. 8b verlau- 
ten. Diesc schcibenfOrnugen Anschlagkorper 9a. 10a bzw. 
9b. 10b sind iin Gchause 3 radial in icillacisformigen Rand- 10 
bereichen 11a. 12a. 20a, 14a bzw. lib. 12b. 20K, 14b dcr 
tekfenOehauscausnehmungen 13a. 13bgelagert, von denen 
in der Fig. 1 nur dcr eine Icilkrcisformigen Randbereichen 
11a ersichilich isi. Dicse tcilkreisformigen Randbereichen 
11a. 12a. 20a, 14a. lib. 12b. 20b, 14b liegen beziigtich der 15 
Rotalionsachse 2 in UnUangsrichtung urn iiber eine n»dg- 
lichsi groBc Fliiebe ein Amriebsmomeni votn Gchause 3 auf 
die Ausglcichsradcr 4a. 4b zu ubcrtragen. In axialcr Rich* 
tung weisen die Gchauseausnehmungen 13a. 13b von den 
Ausgleichsradern beabstandetc Randberekhe 15a. 15b. 16a. 30 
16b auf, die eirten Schmicriniuetdurchfluss und damii cine 
sichere Schnuennitielversorgung fur die Radiallagerung der 
Ausglcichsradcr 4a, 4b und fur einen Verzahnungseingriff 
gcwahrleisien. Bei diesem Verzahnungseingriff kamincn die 
Ausglcichsradcr 4a. 4b mil den kuozentrisch zur Rotations- u 
achse 2 ausgerichicien Kronenriidcrn 5a, 5b. welche mill els 
eincr KciJwe lien verzahnung die nicht natter dargestcllten 
Achswellcn drehfesi aufoehincn. Die Kronenradcr 5a. 5b 
sind in der axial voneinander weg weisenden Richtung mil- 
lels eines axialcn Sicherungsringes DEN 472 gcgen eine \fer- 30 
schicbung in diesc Richtung gegenubcr deni Gchause 3 ab- 
gesiutzt. Zwischen dem jeweiligen Kronenrad 5a bzw. 5b 
und dessen Skherungsring ist jeweits cine Disianzscfteibc 
zur Einstellung des axialen Abstandes /.wischen den beiden 
Kronenradcm 5a, 5b angeordnei. "\s 
(0028) Fig. 2 zeigi das Kronen raddi fife rem ial 1 aus Fig. 1 
in eirter geschniuen-zweidimcnsionalen Darstcttung. Zu- 
saizlich isi das liber dcr Schnittcbenc liegende eine Aus- 
gleichsrad 4a dargesielli. 

(0029J Fig. 3 zcigt das Kronenraddiffereniial 1 in einem 40 
cbenen Schniit gema'B Unie HT-M aus Fig- 2. Dicser cbene 
Schniit nj-ITJ erfotgi senkrecruzur Rotalionsachse 2 und be- 
in haliei die Achse 7 der Ausglcichsradcr 4a. 4b. 
100301 Die schcibenftrmigen Anschtagkdrper 9a bzw. 1 0a 
bzw. 9b bzw. 10b liegen bezuglich der Achse 7 der Aus- is 
gleichsrader 4a. 4b radial juweils an zwei diesen zugeordne- 
ten tcilkreisformigen Randbereichen 11a, 12a bzw. 20a, 14a 
bzw. lib. 12b bzw. 20b, 14b an. Zwischen den beiden leil- 
kreislorinigen Randbereichen 11a. 12a bzw. 20a. 14a bzw. 
lib. 12b bzw. 20b, 14b liegi eine unterbrochene Ringnui 50 
30a. 30b. welche cinen Schmtemiitielrttirchfluss der korre- 
spondierend ltegendcn Si irn verzahnung dcr Ausgleichsra- 
der 4a, 4b crmoglicht und cine Reibung zwischen dcr Sum- 
verzahnung 1 7a bzw. 17b und dem Gchause 3 vcrhinden. 
Damil isi auch sicher die Schmierung an der Vcr&ahnung 55 
zwischen den Ausgleichsradern 4a. 4b und den Kronenra- 
dcm 5a, 5b sichcrgcstcllu 

f0031] Femer sind die Ausnehniungen Sa. 8b der Aus- 
gleichsrader 4a. 4b ersichilich. welche einen variierenden 
Durchrriesser aufweisen. Der Durctnnesser der beiden Aus- 60 
nehmungen 8a. 8b niimnf dabei radial nach innen zu. 
(00321 Fig. 5 zeigi cine Zahnradpaarung. welche Ver* en- 
dung in eincm Kroncnraddifferemial I gemaB Fig. 1 bis Fig. 
4 findet. Dicse Zahnradpaarung umfassi das eine Aus- 
gleichsrad 4a und das mil dicscm kanm>cndc cine Kronen- 65 
rad Sa. 

[0033] Fig. 6 zeigt die Zahnradpaarung gemaB Fig. 5 in 
eincr geschniuenen DarsieUung. wobci der Schniu durch 



eine Ebene erfolgi. welche zwischen der Rotaiionsachse 2 
und dcr Achse 7 aufgespanni wird. 

|0034] Dcr obcrseiiiger schcibenlonuige Anschlagkdrpcr 
9a des Ausgleichsrads 4a isi mil dessen Unterseiie zur An- 
lage an dcr auBeren Mamelfiachc des Kronen rades 5a bring- 
bar. Der umerscitige schcibenfoniuge Anschtagkdrper 10a 
des Auxgleichsrads 4a tst hingegen mil desscn Oberseire zur 
An) age an ciner Verrippung der Kronen rad verzahnung 
bringbar. Bei dicser Verrippung ist jede m Zahn der Kroncn- 
rad verzahnung eine sich radial nach innen crstreckende 
Rippc 21 zugeordnet. Diese Rip pen 21 weisen sphansch- 
konkave Oberflachen auf. welche sich auf korrespondierend 
spharisch-konvexen Oberflachen des unlersciugen schci- 
benfdrmigc Anschlagkorpers 9a abwaUzen. Diese spharisch- 
konvexen Oberflachen liegen dabei in Zahnzwjschenrau- 
mcn des scheibentormige Anschlagkorpers 9a. Die spha- 
risch-konvcxe bzw. die spharisch-konkave Oberflachc weisi 
cincn Radius r zuin Krcuzungspunkt dcr Rotai ionsacbsc 2 
mil der Achse 7 auf. 

[0035] fm ublichen Fahrbeuicb eines Fahrzeuges. in wel- 
chein <las KronenraddirTercntia) 1 eingebaut isi. w irk I cine 
flichkraft infolge dcr Rotation urn die Rotation sac hse 2 auf 
das Ausgleichsrad 4a ein. Infolge dicser Fliehkraft licgt der 
umerscitige scheibenformige Anschlagkdrpcr 10a an dem 
Kronenrad 5a an. wohingegen der oberseiiige scheibenfor- 
mige Anschlagkdrpcr 9a ein Spiel zu dem Kronenrad 5a auf- 
weisu 

10036] Fig. 7 zeigi ausschniitsweisc ein Kronenraddiffe- 
reniial. bei wetchem eine Riizclwelle 260 cin Zahnrad 262 
mil zwei scheibentormigen Anschlagkorpem 209, 210 auf- 
wcisi. Das Zahnrad 262 bildci zusanimen mil einem Kro- 
nenrad 205. welches fesi mil einem Gchause 203 des Kro- 
nenraddiffcreniials verbunden isi. cine Aniriebsver/ahnung 
261. 

10037] Die beiden scheibenionnigen AnschlagkSrper 209, 
210 sind einieilig mil dem Ubrigen Zahnrad 262 ausgefuhrt. 
{0038] Die Vcrwendung der Zahnradpaarung fiir ein Dif- 
ferential is) nicht auf Krortcnraddi Acre nii ale fur Hinterachs- 
geiriebe beschranki. So sind auch Differentiate fur Vorder- 
achsgetriebc als auch L&ngsdifferenfiale denkbar. 
[0039] Rir die Wirkung als Anschlag muss dcr Anschlag- 
kdrpcr nichl bewegungsfesi gegenuber der Vferzahnung des 
Ausgleichsrades scin. So kann zur Erleichicrung dcr Bear- 
beitung der Slirnverzahnung des Ausgleichsrades beispiels- 
wcise eine Scheibc ausrekrhend scin. welche drehfesi Oder 
drehbar auf einem Verzahnungsgrundkdrper angeordnet isL 
Dabei kdnnen zwei Scheibcn initiels eincr zeniralen Ver- 
schraubung Oder Vcmictung den Verzahnungsgrundkdrper 
zwischen sich verspannen. Femer hi cs mdglich. die Schei- 
ben mil dem Vct7.ahnungsgrundkdrpcr bewegungsfesi zu 
vcrkleben. 

(00401 Eine emsprechendc Schmierung vorausgesetzt. 
kann ansian eincr Ge rad verzahnung auch eine Schrag ver- 
zahnung Anwcndung finden. Die Krafic infolge der Schriig- 
verzahnung. welche bcsirebt sind. das Ausgleichsrad nach 
innen Oder nach auBcn zu schieben. wcrden dabei durch den 
bzw. die Anschtagkdrper abgcsiutzf. 

10041 1 Auch ist die Erhndung nichl auf Zahnradpaarun- 
gen fur Kronenrader beschranku 

[0042 J Bei den beschricbencn Ausfuhrungsfonncn nan- 
deli es sich nur um beispielhaftc Ausgesialtungcn. Eine 
Kombination dcr beschriebenen Mcrkinale fur unterschied- 
liche Ausfuhrungsformen isi ebenfalls moglich. Weiiere, 
insbesondere nichl beschriebene Merkmalc dcr zur Cr fin- 
dung gehorenden Vorrichiungstcilc. sind den in den Zcich- 
nungen dargestellten GeonxMrien der Vorrichiungsieilc zu 
emnehmen. 
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